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Досить актуальною проблемою в задачах створення систем автоматичного 
керування є визначення характеру поведінки динамічних систем при зміні 
окремих аргументів. Використання таких систем на транспорті дозволяє 
регулювати окремі показники руху: температура, тиск, швидкість [1]. 
Основною метою даної роботи є оцінка стійкості руху залізничного рухомого 
складу за допомогою критерію Михайлова, для подальшого визначення 
оптимальної швидкості.  
Оцінка стійкості руху в нашому випадку базується на дослідженні бокових 
коливань. Наведемо систему диференційних рівнянь, що містять рівняння 
бокового відхилення та виляння у загальному вигляді: 
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де a, b, c, k, e, f, g, h – технічні параметри рухомого складу. В якості збурення 
використовується функція )(ty , що позначає зміщення колісної пари на 
нерівностях та кривих. Зазначимо, що дана система описує рівномірний рух 
)( constv  . Для режимів розгону та гальмування необхідно виконати заміну: 
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де )(tv  – швидкість руху. 
Характеристичне рівняння даної системи матиме наступний вигляд: 
 
0)()()( 234  dhcgpcfbgpcebfagpbeafaep . 
 
Система автоматичного управління буде стійкою, якщо бокові коливання, 
викликані нерівностями в системі «колесо-рейка», будуть затухаючими. Для 
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виконання даної умови необхідно, щоб дійсна частина коренів 
характеристичного рівняння була від’ємною.  
Критерій Михайлова є частотним критерієм стійкості. Основною його 
перевагою є оцінка стійкості системи без розрахованих значень коренів 
характеристичного рівняння та можливість використання для систем високих 
порядків [2]. 
Оцінку стійкості проводимо за допомогою годографа Михайлова: для 
цього виконаємо заміну в характеристичному рівнянні  jp . Отримаємо: 
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Годограф Михайлова для оцінки стійкості залізничного рухомого складу 
при швидкості 25 м/с наведено на рис. 
 
 
Рис. 1– Годограф Михайлова для швидкості 25 м/с 
 
В нашому випадку для стійкості руху необхідно та достатньо, щоб 
годограф Михайлова при частотах );0(   обійшов послідовно n квадрантів 
комплексної площини, не перетинаючи початок координат. При цьому початок 
годографа повинен бути на позитивній дійсній осі. Для даної задачі n = 4 
(порядок поліному). Виходячи з побудованого годографа можемо зробити 
висновок про стійкість даної системи. За допомогою критерію Михайлова 
можемо оцінити запас стійкості – 2,1 м/с. 
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